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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

@) Lineare StrommeBschaltung fur Motorsteuerung 
@ Eine Schaltung zur Wiederherstellung ernes Signals 

von Interesse, das durch eine Gleichtaktverschiebung 

versetzt ist, so wie es der Fall ist, wenn das Signal die 

Spannung an einem Strom me Bwlderstand ist, der sich an 

der hochspannungsseitigen Schiene oder zwischen den 

Schaltern einer Motorsteuerungsschaltung befindet. Die 

Schaltung der vorliegenden Erfindung setzt die Span- 
nung an dem Widerstand fn pulscodemodulierte Oaten 

um, verschiebt die Spannung dann nach unten und stellt 

das Signal von Interesse durch Demodulation des Signals 

auf der niedrigeren Spannung wieder her. Das wiederher- 

gestellte Signal wird dann entweder mit einer synch roni- 

sierten Abtast-Halte-Schaltung zur Bereitstellung eines 

analogeri Ausgangssignals oder mit einem Zahler und 

Haltespeicher zur Bereitstellung eines digitalen Aus- 
gangssignals verarbeitet. 
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Beschreibung 

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK 

1. Technisches Gebiet ^ 

Die Erfindung betiifift eine Schaltung zur Wiederherstel- 
lung eines Signals von Interesse, das durch eine Gleichtakt- 
verschiebung (common mode displacement) versetzi ist, 
und insbesondere eine Schalaing zur Umwandlung eines 
analogen StrommeBsignals in einer Motorantriebsteue- 
rungsschaltung von einem hochspannungsseitigen Bezugs- 
potential in ein niederspannungsseitiges Bezugspotential 
zur Messung und Verarbeitung. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

Bci vicicn Anwcndungcn kann cin analogcs Signal von 
Interesse inhatent auf bestimmte Weise durcb ein Gleich- 
taktpotential (common mode potential) zwischen dem Si- 
gnal selbst und einer Schaltung zur Aufbereitung, Messung 
Oder Verarbeitung dieses Signals versetzt sein. Dies ist zum 
Beispiel in einer Motorsteuerungsschaltung der Fall, wo der 
Strom fur den Motor uber einen auf der Hochspannungsseite 
der Schaltung angeordneten >\^derstand geniessen wird. 

In Fig, 1 ist eine typische Dreiphasen-Motorsleuerungs- 
schaltung 2 gezeigt, bei der ein Motorsteuerungs-IC 4, wie 
zum Beispiel der IC rR2130 (von International Rectifier, 
dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Anmeldung), Gate- 
Signale erzeugt, um das Schalten von sechs Leistungs- 
MOSFETs Oder -IGBTs 6, 8, 12, 14, 16, 18, die in entspre- 
chenden Halbbriickenschaltungen angeordnet sind, zur An- 
steuerung der drei entsprechenden Phaseneingange 20, 22, 
24 des Dreiphasen motors 26 geeignet zu steuem. 

Der an den Motor gelieferte Strom kann durch einen Wi- 
derstand 28 auf der Niederspannungsseite in der Riicklei- 
tung gemessen werden (siehe Fig. 1). 

Ein StrommeBwiderstand, der sich an der niederspan- 
nungsseitigen Schiene (low side bus) wie zum Beispiel in 
Fig. 1 gezeigt, befindet, erkennt jedoch keine Fehlei; bei de- 
nen Strom nur durch die IGBTs odcr MOSFETs der Hoch- 
spannungsseite flieBt, wie zum Beispiel einen ErdschluB 
(ground fault) am Ausgang des Wandlers oder eine unbeab- 
sichtigte exteme Verbindung eines Kurzschlusses von einem 
Wechselstrom-AusgangsanschluB zum Motorgehause, Um 
diese Arten von Fehlem zu erkennen oder um den StromfluB 
in den Motor zur Regelung oder Steuerung des Motors zu 
messen, kann ein StrommeBwiderstand entweder an der^ 
hochspannungsseitigen Schiene (high side bus), wie in Fig. 
2 durch die Bezugszahl 30 gezeigt, oder auf dem Weg zwi- 
schen dem Schaltungspunkt der Leistungsumschaltung 
(power switching node) und dem Motor, wie durch die Be- 
zugszahl 32 in Fig. 2 gezeigt, angeordnet werden. 

Ein wesentliches Problem bei der Stromraessung mil ei- 
nem Widerstand an einer der in Fig. 2 gezeigten Stellen be- 
steht jedoch darin, daB der Spannungspegel an dem Strom- 
meBwiderstand auf einem Hochspannungspotential liegt. 
Der Schaltkreis zur Aufbereitung und Verarbeitung dieses 
Signals ist jedoch oft auf einen statischen Schaltungspunkt 
(static node) bezogen, bei dem es sich haufig um eine Signa- 
lerde (signal ground) handelt, die gemeinsam mit einem 
MOS-Gatetreiber-IC, wie zum Beispiel dem IR2130, be- 
nutzt wild, der auf einem relativ niedrigen Potential arbeitet 
Dies fUhrtzu einer relativ groBen "Gleichtaktverschiebung"; 
d. h, cincr rcladv groBcn Spannungsdiffcrcnz zwischen der 
Spannung der hochspannungsseitigen Schaltkreise und der 
Spannung der MeBschaltkreise der Niederspannungsseite. 
Die Gleichtaktverschiebung muB beseidgt oder "unter- 



drjickt" wer^ien, damit nur Signal von Interesse mit miniraa- 
len Verzerrungen des Signals wiederhergestellt werden 
kann. 

Verschiedene Verfahren, die eine vollige oder teilweise 
5 elektrische Isoladon unerwunschter Gleichtaktstorungen 
verwenden, sind wohlbekannt, wie zum Beispiel Oplo-Iso- 
lation Oder magnetische Ankopplung des Signals an die 
MeBschaltung. Das Protokoil zur Durchfiihrung dieser 
Ubertragung von Informaiionen kann von analoger oder di- 
10 gitaler Natur sein; solche Verfahren bringen jedoch oft 
Nachteile mit sich, darunter Kosten, Komplexitat, GroBe 
und verschiedene Arten von Verzerrungen des erwunschten 
Signals. Wenn eine elektrische Isolation zwischen den Si- 
gnalquellen und Ziel-Bezugspunkten nicht moglich oder 
15 wiinschenswert ist, dann gelten in der Regel die folgenden 
Betrachtungen. 

Ein idealer Fall flir die Wederherstellung des Signals von 
Interesse licgt vor, wcnn das Signal im Vcrglcich mit der 
Gleichtaktverschiebung entweder groB ist oder groB ge- 
20 macht werden kann und eine solche Verschiebung statisch 
bleibt Oder relaUv frei von Rauschen oder anderen Storun- 
gen ist In einem solchen Fall konnen mehrere etablierte 
Verfahren, wie zum Beispiel direkte analoge Suburakdon der 
Gleichtaktverschiebung oder Verwendung einer Diffeienz- 
25 verstarkerstufe (difFerential amplilier stage) eingesetzl wer- 
den. In der Regel konnen solche Verfahren mit kostengilnsti- 
gen Operadonsverstarkerschaltungen realisiert werden. 

In manchen Fallen kann das Signal von Interesse jedoch 
verglichen mit der Gleichtaktverschiebung zwischen dem 
30 Signalbezugspunkt und dem Messungsbezugspunkt klein 
sein. In solchen Fallen kann das Signal durch verschiedene 
Quellen eine Verzerrung erleiden. Als Beispiel einer solchen 
(Juelle entstehen bei Verwendung eines Differenzverstar- 
kers zur Beseidgung des Gleichtaktpotendals Verzerrungen 
35 aus Begrenzungen der Gleichtaktunterdriickungsleistung 
(common mode rejecUon performance) des Verstarkers. Bis 
zu einem gewissen Grad kann solchen Verzerrungen durch 
Verstarkung des Signals an der Quelle und nachfolgendes 
Skalieren (scaling) am Messungsbezugspunkt entgegenge- 
40 wirkt werden; die Veiringerung der Verzerrung kann jedoch 
fur den Praxiseinsatz immer noch nicht ausreichend sein. 

In anderen Fallen kann die Gleichtaktverschiebung zeil- 
veranderlich oder dem Rauschen aus verschiedenen (Juellen 
ausgesetzt sein. Zum Beispiel ist bei einer Leistungsschalt- 
45 anwendung das Rauschen durch schnelle Einschwingvor- 
gange (transients) im System haufig schwer einzugrenzen 
und in der Regel an das Gleichtaktpotendal angekoppelt. In 
Leistungsschaltungen ist die Gleichtaktv«:schiebung oft 
zeitveranderlich und kann sowohl eine hohe Frequenz als 
50 auch eine hohe Ansdegsgeschwindigkeit (slew rate) aufwei- 
sen. In diesen Fallen kann es sich als schwierig erweisen, 
das Signal von Interesse vollig von dem Gleichtaktpotendal 
zu trennen. Wiederum kann eine Verzerrung des wiederher- 
gestellten Signals aus einer Anzahl von Quellen entstehen. 
55 Wenn zum Beispiel ein Differenzverstarker verwendet wird, 
konnen inharente Bandbreitenbegrenzungen die v511ige Un- 
terdriickung des Gleichtaktsignals behindem, was zu einer 
"Verschmutzung" des Signals fiihrt. 

Dementsprechend ware es wunschenswert, eine v«-bes- 
60 serte Schaltung zur Wiederherstellung eines Signals von In- 
teresse bereitzustellen, das verglichen mit der Gleichtakt- 
verschiebung zwischen dem Signalbezugspunkt und dem 
Messungsbezugspunkt klein ist, und insbesondere eine sol- 
che Schaltung zur Messung des durch einen Widerstand auf 
65 der Hochspannungsseite in cincr Motorstcucrung flicBcndcn 
Stroms bereitzustellen. 
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KXIRZE DARSTtaXUNG DER ERFINDUNG 

Durch die vorliegende Erfindung wird eine Schaltung und 
ein Verfahren zur Ubertragung von slat.ischen oder Teit.ver- 
anderiichen analogen Informationen ohne elektrische Isola- 
tion von einein ersten (Quellen-)Bezugspotential zu einetn 
zweilen (Ziel-)Bezugspotential bereilgestelll. 

Insbesondere ist die vorliegende Erfindung eine Schal- 
tung zur Wiederherstellung eines Eingangssignals auf einem 
ersten Potential, das durch eine Gleichtaktverschiebung von 
einein zweiten Potential versetzt ist, und enthalt in seiner 
einfachsten Form: (1) einen Schaltkreis zum Umwandeln 
des Eingangssignals auf dem ersten Potential in ein impuls- 
breitenmoduliertes Signal (PWM-signal); und (2) einen 
Schaltkreis zur Pegelverschiebung des innpulsbreitenmodu- 
lierten Signals von dem ersten Potential zu deni zweiten Po- 
tential. 

Um die Encrgicaufnahmc zu bcgrcnzcn, wird das impuls- 
breitenniodulierte Signal auf dem ersten Potential vorzugs- 
weise vor der Pegelverschiebung von dem ersten Potential 
auf das zweite Potential in eine Folge von Stromimpulsen 
„ umgesetzt. Das pegelverschobene Impulsfolgesignal wird 
dann unter Verwendung eines Impulsfilters und eines R-S- 
Haltespeichers (R-S latch) in ein impulsbreitenmoduliertes 
Signal auf dem zweilen Potential umgesetzt. 

Um das Eingangssignal in ein impulsbrei ten-moduli ertes 
Signal umzuwandeln, setzt die vorliegende Erfindung einen 
A/D-Wandler ein, der impulsbreiten-modufierte Codie- 
rungsverfahren verwendet, die von einem Wellenformgene- 
rator zur Erzeugung eines Dreieck- oder Sagezahnsignals 
mil einer Tragerfrequenz und einem Vergleicher zur Besdm- 
mung, ob das Eingangssignal groBer oder kleiner als das 
Dreieck- oder Sagezahnsignal ist, voUzogeo werden. 

Eine mit einem Ausgang des R-S-Haltespeichers verbun- 
dene Zahler-ZHaltespeicherschaltung wird vorzugsweise 35 
verwendet, um ein digitales Ausgangssignal auf dem zwei- 
ten Potential zu erzeugen, das das Eingangssignal danstellt. 
Als Altemadve wird zur Erzeugung eines analogen Aus- 
gangssignals ein erstes TiefpaBfilter mit dem R-S-Haltespei- 
cher, eine Abtast-Halte-Schaltung (sample- and- hold circuit) 40 
mit dem ersten HefpaBfilter (wobei die Abtast-Halte-Schal- 
tung mit der Tragerfrequenz synchronisiert ist) und ein 
zweites HefpaBfilter mit dem Ausgang der Abtast-Halte- 
Schaltung verbunden. 

Die Schaltung der vorliegenden Erfindting kann vorteil- 45 
hafterweise in einer Motorsteuerung zur Ubertragung von 
Informationen bezuglich des Stromflusses durch einen Wi- 
derstand auf der Hochspannungsseite von einem Hochspan- 
nungspotendal zu einem Potendal mit niedrigerem Pegel zur 
Aufbereitung und Verarbeitung der Informadonen verwen- 50 
det werden. 

Andere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung werden aus der folgenden Beschreibung der Erfindung 
deutlich, die sich auf die beigefugten Zeichnungen bezieht 

55 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig, 1 zeigt eine Dreiphasenmotorsteuerungsschaltung 
des Standes der Technik, die mit einem SuxjnuneB wider- 
stand in der Riickleitung ausgestattet ist. 60 

Fig. 2 zeigt einen Zweig einer Motorsteuerungsschaltung 
des Standes der Technik, wobei entweder an der hochspan- 
nungsseitigen Schiene oder zwischen den Schaltem ein 
StrommeBwiderstand vorgesehen ist. 

Fig. 3 ist cine Blockschaltbilddarstcllung eines vcrallgc- 65 
meinerten Blockschaltbilds der Schaltung der vorliegenden 
Erfindung. 

Fig. 4 ist eine Blockschaltbilddarstellung eines ausfiihrli- 
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cheren Blockschaltbildes der bevorzugien Ausfuhrungsform 
der vorliegenden. Erfindung, 

Fig. 5A ist ein vereinfachtes Blockschaltbild der vorlie- 
genden Erfindung; Fig. 5B zeigt die AnschluBbelegungen 
5 der vorliegenden Erfindung, die in einem monolithischen IC 
bereitgestellt werden, zusammen mit einem typischen Ver- 
bindungsdiagramm fur den IC zur Messung von Strom in ei- 
ner Motorsteuerung. 
Fig. 6 ist ein Impulsdiagramm fiir die StrommeBschal- 
10 tung der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 7A ist ein Blockschaltbild des bevorzugten Schalt- 
kreises zur Umwandlung des impulsbreitenmodu lierten 
Ausgangssignals der vorliegenden Erfindung in ein digitales 
Ausgangssignal zur direkten Verbindung mit einem Mikro- 
15 prozessor; 

Fig. 7B ist ein Impulsdiagramm fur die Schaltung von 
Fig. 7A. 

Fig. 8 ist ein Blockschaltbild des bevorzugten Schal- 
tungskreises zur Umwandlung des impulsbrei tafimodulier- 
20 ten Ausgangssignals der vorliegenden Erfindung in ein ana- 
loges Ausgangssignal. 

Fig. 9 ist ein bnpulsdiagramm fiir die Schaltung- von Fig. 

8. 

25 AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

In Fig. 3 ist ein vereinfachtes Blockschaltbild der Schal- 
tung der vorliegenden Erfindung gezeigt. Das "Eingangssi- 
30 gnal" auf der rechten Seite des Blockschaltbildes kann die 
Spannung an dem Widerstand 32 der Motorsteuerungsschal- 
tung von Fig. 2 sein, bei dem es sich um ein erdfreies Hoch- 
pegelsignal handelt. 

Nachdem das analoge Signal von Interesse gepufifert, ver- 
starkt und/oder verarbeitet wurde (Block 40), wird es iiber 
einen Analog-Digital- Wandler (A/D-Wandler) 42 in digitale 
Form (z. B. ein serielles impulsbreitenmoduliertes Signal) 
iibersetzt. Die digitalisierten Daten auf einem erdfreien 
Hochspannungspotendal werden dann in eine Folge von 
Suromimpulsen umgesetzt und durch die Pegelverschie- 
bungsschaltung 44 auf ein niedriges Bezugspotendal herun- 
tergeschoben. Die (inuner noch in digitaler Form vorliegen- 
den) pulscodemodulierten Daten werden dann auf dem 
neuen niedrigeren Bezugspotendal in dem Block 46 wieder- 
heigestellt und (gegebenenfalls) in dem Block 48 resynchro- 
nisiert. Das analoge Signal von Interesse wird dann durch 
Demodulation des digiialen Signals in dem Digital-Analog- 
Wandler (D/A- Wandler) 47 rekonsdoiiert. Als letztes erfol- 
gen im Block 48 Skalierung, Offseteinstellungen und andere 
notwendige Verarbeitung, um das Signal von Interesse wie- 
derherzustellen und einem extemen Schaltkreis anzubieten. 
Wie in Fig. 4 gezeigt, kann die Pegelverschiebungsschal- 
tung 44 einen oder mehrere Kanale aufweisen. 

Fig. 4 zeigt ein ausfuhrlicheres Blockschaltbild einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
Wie in der Schaltung von Fig. 1 wird das Signal von Inter- 
esse zunachst in einen Differenzverstarker 50 zur Pufferung 
und Verstarkung wie erforderlich eingegeben. Gegebenen- 
falls konnen weitere Offseteinstellungen durchgefuhrt wer- 
den. Der Kondensator 52 stellt je nach Erfordemis ein inter- 
nes oder extemes Zeitgabebauelement. 

Der in dem Block 54 gezeigte Schaltkreis setzt das Signal 
unter Verwendung von Impulsbreitenmodulationscodierung 
Uber einen Sagezahngenerator 56 und einen Vergleicher 58 
von analogcr in digitale Form um. Bei der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung gibt der Sagezahngenerator 56 
eine hochfrequente Wellenform aus (z. B, 40 kHz) (der Sa- 
gezahngenerator kann gegebenenfalls durch einen Dreieck- 
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Wellenforragenerator ersetzt werden). Das Ausgangssignal 
des Blocks 54 ist eine impulsbreitenniodulierje Wellenform, 
bei der die Breite der Impulse die Spannung VTN darstellt. 

Das impulsbreitenmodulierte Ausgangssignal aus riem 
Vergleicher 58 wird getrennt und in zwei Impulsgeneratoren 5 
53a und 53b eingespeist Einer der Impulsgeneratoren wird 
init ansteigender Flanke gelriggert, und der andere wird niit 
abfallender Flanke getriggert. Die Wahl des Generators be- 
stimmt die EingangsVAusgangs-Phase. 

Wie in Fig, 4 gezeigt, kann der Impulsgenerator 53b au- lO 
Berdem als ein Treiber fiir einen Rucksetztransistor 57 (reset 
transistor) in der Impulsbreitenmodulationscodierungs- 
schaltung 54 dienen, was einen Invertierer 55 erfordert, 
wenn der Transistor 57 wie gezeigt ein N-Kanal-Transistor 
ist. 15 

Nach ihrer Umwandlung in Impulse in den Impulsgenera- 
toren 53a und 53b werden die digitalen impulsbieitenmodu- 
licrlcn Informationcn auf cin nicdrigcrcs Bczugspotcntial 
transportiert Dies wird durch Verwendung entsprechender 
Pegelverschiebungs-FET- und Steuerschaltungen 59 und 60 20 
erzielL Bei Anwendungen, in denen das Gleichtaktpotential 
niedrig genug ist, um Verlustleistung zu tolerieren, kann 
eine dnzige Pegelverschiebungsschaltung fur die synchrone 
tibertragung von impulsbreitenmodulierten Daten ausrei- 
chen, wodurch die Kosten welter veningert werden. Wenn 25 
andererseits zwei Pegelverschiebungsschaltungen verwen- 
det werden, dann wird der Leistungsverlust verringert, da 
nur Leitungsphasen mit kurzer Dauer notwendig sind, um 
die notwendigen impulsbreitenmodulierten Flankenereig- 
nisse zu ubermitteln. 30 

Als nachstes wird auf dem niedrigeren Bezugspotendal 
im Block 62 die Wiederherstellung der digitalen impulsbrei- 
tenmodulierten Daten durchgefiihrt. Bei der in Fig. 4 ge- 
zeigten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung um- 
faBt die Signalwiederherstellungsschaltung ein dV/dT-Im- 35 
pulsfilter 66 und eine R-S-Haltespeicherschaltung 68. 

Das aus dem Block 62 ausgegebene Signal wird dann im 
Block 70 durch ein Tiefpafifilter 72 demoduliert, um den im- 
pulsbreitenmodulierten Trager zu entfemen und die ur- 
spriinglichen analogen Signaiinformationen wied^hetzu- 40 
stellen. Es ist keine komplexe Rekonstrukdon des Signals 
und auch keine WiederfaersteUung eines Taktes zur Daten- 
synchronisierung notwendig. In der Regel ist nur eine dnfa- 
che Wiederherstellung von Gleichstrom-Ofifset erwiinscht. 

Im Block 74 werden Skalierung, Offseteinstellungen und . 45 
sonstige Verarbeitung, Pufferung usw. am Signal durchge- 
fiihrt, so wie es zum Wiederherstellen und Anlegen des Si- 
gnals von Interesse an einen extemen Schaltkreis auf eine 
wiinschenswerte Weise notwendig ist 

Wenn das Verhaltnis von impulsbreitenmodulierter TVa- 50 
gerfrequenz zu Signalbandbreite angemessen ist, dann sind 
die Verzerrungen des Signals durch Tragerfrequenzschwan- 
kung minimal und im allgemeinen folgenlos. Solange die 
Linearitat des Sagezahn- oder Dreied^-Wellengenerators 
aufrechterhalten wird, kann deshaib die Frequenztoleranz 55 
des Generators gelockert werden, was zu einer Verringerung 
der Kosten fiihrt und eine Integration des Generators auf 
dem Chip ohne bedeutende nachteilige Signalverzerrungen 
am Ausgang ermoglichL 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der Edindung sind 60 
alle oben beschriebenen Funktionsbausteine auf einem ein- 
zigen monolithischen Chip integriert, um einen linearen 
StrommeB-IC fiir Motorantriebsanwendungen bereitzustel- 
len, wie in den Blockschaltbildem von Fig. 5A und 5B ge- 
zeigt Das Ausgangsformat des in Fig. 5B gczcigtcn ICs ist 65 
diskrete Pulsbreitenmoduladon mit 40 kHz, wodurch eine 
A/D-Schnittstelle iiberflussig wird. Fig. 6 zeigt ein Impuls- 
diagramm fiir die Schaltung der vorliegenden Erfindung. 



Die Anschlufibelegungen fiir den linearen SirommeB-IC mit 
acht Anschlussen von Fig. 5B sind folgendermaBen: 

VCC: Niederspannungsseite und Tx>gik-Versoigungs.span- 
nung 

COM: Niederspannunsgseidge logische Erde 

VIN+: Posidver MeBeingang 

VIN-: Negativer MeBeingang 

VB: Versorgung Hochspannungsseite 

VS: Riickleitung Hochspannungsseite 

PO: Digitales impulsbreitenmoduliertes Ausgangssignal 

N(^* Nicht verbunden. 

Das digitale impulsbreitenmodulierte Ausgangssignal der 
Schaltung der vorliegenden Erfindung kann direkt an einen 
Mikroprozessor mit einem einfachen Zahler und einer Hal- 
tespeicherschaltung (siehe Fig. 7A) angeschaltet werden. 
Gcnaucr gcsagt wird das digitale impulsbreitenmodulierte 
Ausgangssignal an das Gate 80 angelegt und dann zu einem 
digitalen Zahler S2 gefuhrt, der beim Auftreten einer anstei- 
genden Ranke in dem impulsbreitenmodulierten Ausgangs- 
signal vorwarts zahlt und beim Auftreten einer fallenden 
Flanke in dem impulsbreitenmodulierten Ausgangssignal 
riickwarts zahlt Das digitale Ausgangssignal des Zahlers 82 
wird an einen Hallespeicher 84 angelegt, der wiederuni das 
Ausgangssignal des Zahlers 82 in entsprechenden Zeitab- 
standen erfafit und speichert und ein digitales Ausgangssi- 
gnal (zum Anlegen an einen Mikroprozessor) liefert das die 
GroBe des gemessenen Stroms darstellt 

V3rteilhafterweise konnen mit einer zusaulichen Zahler- 
und Haltespeicherschaltung, die in Fig. 7A durch die Be- 
zugszahlen 81 und 83 identifiziert wird, Schwankungen auf- 
grund von Teniperaturdrift beseitigt werden. Der zusatzliche 
Schaltkreis beseidgt erfolgreich Temperaturdriftschwan- 
kungen, well sich die impulsbreitenmodulierte Periode (die 
in dem Wellenformdiagramm von Fig. 7B als Tc idendfiziert 
und durch den Haltespeicher 83 extrahiert (extract) wird) 
auf dieselbe Weise andert, wie sich die (in dem Haltespei- 
cher 84 gespeicherte) impulsbreitenmodulierte Impulsbreite 
mit der Temperaturschwankung ^dert Deshaib kdnnen 
durch Progranunieren des Mikroprozessors zur Ibilung des 
Wertes des Haltespeicheis 84 durch den Wert des Haltespei- 
chers 83 und durch Verwendung des resulderenden Quoden- 
ten anstelle des Wertes des Haltespeichers 84 Anderungen 
aufgrund von Temperaturdrift beseidgt werden. 

Fig. 8 zeigt eine Schaltung zur Verarbeitung des impuls- 
breitenmodulierten Ausgangssignals der StrommeBschal- 
tung der vorliegenden Erfindung zur Erzeugung eines analo- 
gen Ausgangssignals (im Gegensatz zu dem digitalen Aus- 
gangssignal von Fig. 7A). In dieser Schaltung wird das im- 
pulsbreitenmodulierte Ausgangssignal zu einem HefpaBfil- 
ter 88 und dann zu einer Abtast-Halte-Schaltung 90 gesen- 
dety die synchron zu dem 40- kHz- Ausgangssignal des Sage- 
zahn- Oder Dreieck-Wellenformgenerators 56 ubmbgeta- 
stet wird. Insbesondere wird, wie in Fig. 8 gezeigt, das 40- 
kHz-Sagezahn- oder Dreieck-Wellenform-Ausgangssignal 
an einen Spitzen-Impulsgenerator 92 angelegt, der einen Ini- 
puls an den positiven und negadven Spitzen der Wellenform 
erzeugt Die resulderenden Impulse werden durch die Pegel- 
verschiebungsschaltung 94 auf ein niedriges Bezugspoten- 
dal pegelverschoben und als ein Takteingangssignal an die 
Abtast-Halte-Schaltung 90 angelegt was zu einer Uberabta- 
stung am Mittelpunkt des impulsbreitenmodulierten Signals 
fiihrt (siehe das Impulsdiagramm von Fig. 9). Das Aus- 
gangssignal der Abtast-Haltc-Schaltung 90 wird dann an cin 
TiefpaBfilter 96 angelegt, um ein glattes analoges Ausgangs- 
signal herzustellen, das das Signal von Interesse darstellt 
Obwohi die vorliegende Erfindung im Bezug auf beson- 
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dere AusfUhrungsfonnen der Erfindung beschrieben wurde, 
werden Fachleuten viele andere Varianten und Modifikatio- 
nen und andere Verwendungen offenbar werden. Es wird 
deshalb bevorzugt, daB die vorliegende Rrfindung nicht. 
durch die hier gegebene spezifische Beschreibung be- 5 
schrankt wird. 

Paten tanspruche 

1 . Schaltung zur Wederherstcllung eines Eingangssi- lO 
gnals auf einem ersten Potential, das durch eine Gleich- 
taktverschiebung von einem zweiten Potential versetzt 
ist, mil: 

einem Schaltkreis zum Umwandeln des Eingangssi- 
gnals auf dem besaglen ersten Potential in ein impuls- 15 
breitenmoduliertes Signal; und 

einem Schaltkreis zur Pegelverschiebung des besagten 
impulsbrcitcnmodulicrtcn Signals von dcm besagten 
ersten Potential auf das besagte zweite Potential. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, weiterhin mit: 20 
einem Schaltkreis zum Umwandehfi des besagten im- 

.pulsbreitenmoduliertes -Signals auf dem besagten er- 
sten Potential in eine Folge von Stromimpulsen vor 
dem Pegelverschieben von dem besagten ersten Poten- 
tial auf das besagte zweile Potential; und 25 
einem Schaltkreis zum Umwandeln des besagten pe- 
gelverschobenen Impulsfolgesignals in ein impulsbrei- 
tenmoduliertes Signal auf dem besagten zweiten Poten- 
tial. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, wobei: 30 
der besagte Schaltkreis zum Umwandeln des Eingangs- 
signals auf dem besagten ersten Potential in ein impuls- 
breitenmoduliertes Signal einen A/I>Wandler umfaBt, 
der impulsbreitenmodulierte Codierung einsetzU die ei- 
nen Wellenformgenerator zur Erzeugung eines Drei- 35 
eck- Oder Sagezahnsignals mit der Tragerfrequenz und 
einen Vergleicher zur Besdmmung, ob das besagte Ein- 
gangssignal groBer oder kleiner als das besagte Drei- 
eck- Oder Sagezahnsignal ist, umfaBt; und 

der besagte Schaltkreis zum Umwandeln des besagten 40 
pegelverschobenen Impulsfolgesignals in ein impuls- 
breitenmoduliertes Signal auf dem besagten zweiten 
Potential ein Impulsfilter und einen R-S-Haltespeicher 
umfaBt. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, weiierhin mit einer 45 
Zahler-ZHaltespeicherschaltung, die mit einem Aus- 
gang des besagten R-S-Haltespeichers verbunden ist, 
um ein digitales Signal auf dem besagten zweiten Po- 
tential zu erzeugen, das das besagte Eingangssignal 
darstellt. 50 

5. Schaltung nach Anspruch 3, weiterhin mit einem er- 
sten HefpaBfilter, das mit dem besagten R-S-Haltespei- 
cher verbunden ist, einer Abtast-Halte-Schaltung, die 
mit dem besagten ersten HefpaBfilter verbunden ist, 
wobei die besagte Abtast-Halte-Schaltung mit der be- 55 
sagten Tragerfrequenz synchronisiert ist, und einem 
zweiten HefpaBfilter, das mit dem Ausgang der besag- 
ten Abtast-Halte-Schaltung verbunden ist, um ein ana- 
loges Signal auf dem besagten zweiten Potendal zu er- 
zeugen, das das besagte Eingangssignal darstellt. 60 

6. Schaltung nach Anspruch 1 , wobei das besagte Ein- 
gangssignal die Spannung an einem StrommeB wider- 
stand in einer Motors teuerungsschaltung umfaBt. 

7. Verfahren zur Wiederherstellung eines Eingangssi- 
gnals auf einem ersten Potential, das durch cine Glcich- 65 
taktverschiebung von einem zweiten Potential versetzt 
ist, mit den folgenden Schritten: 

Umwandeln des Eingangssignals auf dem besagten er- 



sten Potential in ein impulsbreitenmodulienes Signal; 
und 

Pegelverschieben des besagten impulsbreitenmodulier- 
ten Signals von dem besagten ersten Potential auf das 
besagte zweite Potential. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, weiterhin mit den fol- 
genden Schritten: 

Umwandeln des besagten impulsbreitenmodulierten 
Signals auf dem besagten ersten Potendal in eine Folge 
von Stromimpulsen vor der Pegelverschiebung von 
dem besagten ersten Potendal auf das besagte zweite 

Potendal; und 

Umwandeln des besagten pegelverschobenen Impuls- 
folgesignals in ein impulsbreitenmoduliertes Signal auf 
dem besagten zweiten Potential. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei: 

der besagte Schritt der Umwandlung des Eingangssi- 
gnals auf dcm besagten ersten Potential in cin impuls- 
breitenmoduliertes Signal durch eine A/D-Umwand- 
lung unter Verwendung eines impulsbreitenmodulier- 
ten Codierungsverfahrens, das das Erzeugen eines 
Dreieck- oder Sagezahnsignals mit einer Tragerfre-^ 
quenz, und die Bestimmung in diskreten Zeitabstan- 
den, ob das besagte Eingangssignal groBer oder kleiner 
als das besagte Dreieck- oder Sagezahnsignal ist, um- 
faBt^ durchgefiuhrt wird; und 

der besagte Schritt des Umwandelns des besagten pe- 
gelverschobenen Impulsfolgesignals in das besagte im- 
pulsbreitenmodulierte Signal auf dem besagten zwei- 
ten Potendal unter Verwendung eines Impulsfilters und 
eines R-S-Haltespeichers durchgefiihrt wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 9, weiterhin mit dem 
Schritt des Erzeugens eines digitalen Signals auf dem 
besagten zweiten Potential, das das besagte Eingangs- 
signal darstellt, unter Verwendung einer Zahler-ZHalte- 
speicherschaltung, die mit einem Ausgang des besag- 
ten R-S-Haltespeichers verbunden ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, weiterhin mit dem 
Schritt des Erzeugens eines Analogsignals auf dem be- 
sagten zweiten Potential, das das besagte Eingangssi- 
gnal darstellt, duich Filtem eines Ausgangssignals des 
besagten R-S-Haltespeichers mit einem ersten HefpaB- 
filter, Verarbeiten des Ausgangssignals des besagten er- 
sten IiefpaBfilters mit einer Abtast-Halte-Schaltung, 
wobei die besagte Abtast-Halte-Schaltung mit der be- 
sagten Tragerfrequenz synchronisiert ist, und Filtem 
des Ausgangssignals der besagten Abtast-Halte-Schal- 
tung mit einem zweiten HefpaBfilter. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das besagte 
Eingangssignal die Spannung an einem StrommeB wi- 
derstand in einer Motorsteuerungsschaltung umfaBt. 
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AB: NOVELTY - The circuit converts an analog current i^ense 

signal, in a motor drive controller circuit, from a high side 
reference potential to a low side reference potential for 
measurement and processing. DETAILED DESCRIPTION - The circuit 
comprises a section for converting the input signal, at a first 
potential, into a pulse width modulated (PWM) signal. A further 
circuit section is provided for level shifting the pulse width 
modulated signal from the first potential to a second potential. 
; USE - For motor control. ADVANTAGE - The circuit recovers a 
static or time variable signal of interest, that may be small 
compared with the common mode displacement between the signal 
reference point and the measurement reference point. The 
circuit transfers the information without electrical isolation 
between the potentials. The circuit will sense current flowing 
through a high side resistor in a motor controller. DESCRIPTION 
OF DRAWING (S) - The figure shows a generalized block diagram of 
the circuit. Analog to digital converter for PWM 42 Level 
shifter 44 Reconstruction digital to analog converter 47 
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